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Zusammenfassuna 
BioXogischer Nachriistsatz 

Offeiibart ist ein biologischer Nachrustsatz fto eine 
Kleinkl&ranlage, insbesondere fttr eine Mehrkammergrube * 
Der Nachrtistsatz hat eiiien Siebkorb Oder, einen 
Bioreaktor, in desseh Inneren ein Fullk6rper aufgenommen - 

10 ist, der aus einem porosen Trager mit groSer spezifischer 
Oberfl&che beeteht. In' diesen Siebkorb wird eine 
Mikroorganismenmischung vorzugsweise mit einem Anteil 
photosynthetiscli wirkender und einem Teil 
lichtemittierender Mikroorganismen eingebracht, so dass 

15 ein photodynamischer Abbau organischer Substanzen 
erfolgt. 
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Beschrelbunq 



Biologischer Nacbrustsatz 



Die ' Erf indung . betrif f t eiiien , biologischen 
Nachriistsatz. fur eine Kleinkl&ranlage gemaS dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1- 



Wenn einem Gnajidstticksbesitzer von der Stadt Oder 
Geiueinde kein a i gene- Anschluss einer, Sammelentw&sserung 
eirstellt werden kann, tmjss dieser in der Regel eine 
Kleinkl&ranlage errichnen, wenn. die • 

15 Abwasserbeseitigungspflieht auf ihn ttbertragen wurde. 
Derartige Kleinklaranlagen sind innerhalb des zu 
entwassernden : Grundstttckes eingebaut "and dienen im 
allgetneinen zur Behandlung des haus.licben Schmutzwassers . 
Das behandelte Abwasser wird nacli Durchf lieSen der 

20 Kleinklaranlage entweder versickert - soweit der 
• Untergrund aufnahmef ahig genug ist - oder dem nSchsten 
offenen Gew&sser ■ zugeleitet . 

Zur mec hani schen Reinigung des Abwassers * werden 
25 h&ufig Mehrkammer-Absetzgruben verwendet , in denen die 
ungelosten Stoffe durch Abeetzen zum Boden oder durch 
Aufschwimmen zur Oberfl&che aus dem Abwasser entfernt 
werden. Mehrkammer-Absetzgruben konnen beispielsweise als 
Zwei- oder Dreikammergruben aufgebaut sein, wobei diese 
30 Kammern in einem gemeinsamen Beh&ltnis ausgebildet und so 
•mit einander verbunden werden , dass das Wasser ohne die 
abgesetzten oder auf geschwommenen ungelSsten Stoffe die 
Kammern durchetr6men kann, 

35 Insbesondere aitere H&user und Grundstucke sind 

bauf ig mit * derartigen • Mehrkammer-Absetzgruben verseften, 
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deren Reinigungsleistung jedoch den gesetzlichen 
Vorschrif ten in der Regel nicht genttgt. Aufgrund der 
hohen investitionskosten ffir den Bau einer neuen 
Kleinklaranlage mit mechanischer und. biologischer 
5 Trennstufe wird es haufiig bevorzugt, die bestehenden 
Mehrkammeranlagen mit einer biologischen Stufe 
. nachzurusten. 

Mit der voriiegenden Erfindung soli ein l&achrtistsatz 
10 ftlr bestehende Kleinkl&ranlagen, insbesondere ftir. 
Mehrkammeranlageri geschaffen werden, ttber den mit 
minimalem Investitionsaufwand eiixe biologische Stufe 
ersetzt oder nafchgerustet werden kann. 

15 Diese Aufgabe wird durch einen biologischen 

Nachrfcstsatz mit den. Merkmalen des Patentanspruches 1 
geldst. 

Erf indungsgemafi wird in eine vom , zu reinigenden 
20 Abwasser durchstromten Kammer der Kleinkl&ranlage ein 
Siebbeh&lter oder Bioreaktor eingebracht, der mit 
* Ausnehmungen versehen ist, durch den hindurch das mit 
Organik beladene Abwasser hindurch tret en kann. Im 
Inneren des Siebbehalters ist ein Trager angeordnet, der 
25 mit einer vergleichsweise grofien spezifischen Oberflache 
ausgefUhrt ist r so dass eine grofie Stof faustauschf lache 
zum Aufschluss und zur Utnsetzung der biologischen 
Bestandteile des Abwassers zur VerfCtgung steht. Im. 
Inneren ■ des Siebbehalters sind erf indungsgemafi 
30 Mikroorganismen zum Abbau dieser organischen Komponenten 
vorgesehen. Diese Mikroorganismen setzen sich als Biofilm 
im Porensystem dee porosen Tragers an, so dass aufgrund 
der wirkaamen Stof faustauschf l&che eine iufierst ef fektive 
biologische Umsetzung ermdglicht ist. 



35 
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Dieser Tr&ger wird vorteilhaf ter Weise spiralformig 
in den Siebbeh&lter eingebracht, wobei entweder der 
Trager mit Bezug zum Siebbeh&lter oder der Siebbeh&lter 
mit dem Trager drehbar in der besagten Kammer gelagert 
5 iet. Durch geeignete Stromungefuhrang und/oder 
Beschichcung - darauf wird weiter unten eingegangen - des 
Siebkftrpers und aufgnind des spifalformigen Aufbaus des 
Tr&gers kann dieser oder der gesamte Siebkorb in Rotation 
versetzt werden, so dass die Durchmischung verbessert und 
10 der biologische Umsatz gegenuber herkommlichen Losungen 
erhoht wird. 

• Der Trager kann entweder durch (l ein mit einem 
Porensystem ausgeftihrtes Material gebildet sein, das auf 
15 eine Tragschicht aufgebracht wird oder aber das moglicher 
Weise mechanisch nicht sehr stabile Material mit grofier 
spezif iscber Oberfl&che kann zwischen eine stabile, 
gelochte Doppelwandung eiiigebracht werden r uber die die 
mechanische Festigkeit des Tragers bestimmt wird, 
20 Prinzipiell ist es auch mdglich, den TrSLger aus einem 
porSsen Material, beispielsweise einem Keramikmaterial 
mit grofier spezifischer Oberflache auszubilden, 

Bex einem bevorzugten Ausftihrungsbei spiel der 
25 Erfindung wird der porose Trager durch ein Schaummaterial 
. beispielsweise Polyurethanschaum gebildet, der mit einem 
katalytisch wirkenden und/ oder eine* grofce Sorptionsf l&che 
zur Ver,ffigung stellenden Material, beispielsweise durch 
Aktivkohle belegt ist, 

30 

Die f-Qr die biologische Umsetzung erf order lichen 
Mikroorgahismen werden entweder im Porensystem des 
Tr&gers durch eine geeignete Verf ahrensfiahrung vorab 
angelagert oder sie werden koxitinuierlich dem Prozess 
35 zugefxihrt. 
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Die Effektivitat des. biologischen Nacbrustsatzes 
l&sst sich weiter erhfihen, wenn auf die 
Siebbehalterwandungen land/oder auf den Trctger zumindest 
partiell eine pbotokatalytiscben Schicht, beispielsweise 
5 aus Titandioxid Oder Indiumzinnoxid aufgebracht wird. 

Der Tr&ger dea. Nacbrttstsatzes kann dabei 
beispielsweise auf einer Seite mit dex pbotokatalytisch 
wirksamen Scbicht und dem eine- grofie Sorptionsf l&che zur 
10 Verfilgung stellenden Material ieschichtet sein, w&brend 
die andere , Grofif lache des Tr&gers nur mit dem 
. letztgenannten Material beschichtet ist. 

• Der Siebbebalter kauri zylinderf ormig mit einer von 
15 unten ber of f enen Stirhf lache oder tricbterf ormig 
ausgebildet sein, Im letztgenannten Fall sind' die 
Seitenwandungen des sich nacb unten, ' zum Boden der , 
Mehrkammergrube verjungenden Siebbehalters mit 
Ausnehmungen fiir das Abwasser versehen, wahrend die 
20 untere Stimfl&che geschlossen ist. D.h. im 
letztgenannten Fall erfolgt die Durchstrdmuixg etwa in 
Radialrichtung, wahrend im erstgenannten Fall eine 
Durchstrdmung in Axialrichtung von unten nach oben 
erfolgt, 

25, 

Der Siebbehalter wird vorzugsweise 4 mit so viel 
Auftrieb versehen, dass er in der Kammer der 
Mehrkammergrube schwimmt, Dabei wird es bevorzugt, wenn 
der Siebkorb in Vertikalricbtung verschiebbar gefuhrt 
30 ist; so dass eine Anpassung an einen sich verandernden 
Flussigkeitsspiegel moglich ist. 

Wie erw&hnt konnen die Mikroorganisrtien in das 
Tr&gerrrtaterial eingebracht werden. Bei einer bevorzugten 
' 35 Losung werden die Mikrooxganismen in Chitosan gebunden 
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und der Trager, vorzugeweise der mit' Aktivkohle 
beschichtete PU-Sehaum mit dieser Mischung getrankt. 

Sonstige vbrteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
5 sind Gegenstand weiterer Unteranspr&che . 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfulirungsbeispiele 
der Erfindung .anhand schematiecher Zeichnungen neiher 
erl&utert. Bs zeigen: 

10 . 

Pigur 1 eine Frinzipdarstellung einer Mehrkammergrube 
mit nachgertieteter biologischer Stufe; 

m m Figur 2 einen Siebkorb der biqlogischen stufe gemSfi 

15 Figur 1; 

Figur $ eine Schnittdarstellung des Siebkorbs aus . 
Figur 2 und 

r 

20 Figuaf 4 eine Prinzipdarstellung eines weiteren 

Ausftttirungsbeispiels eines Siebkorbs fur- eine 
nachgerustete Kl e inkl ar anlage gemafi Figur 1. ' 

Figur l . zeigt einen Schnitt durch eine . 
Kleinkiaranlage 1 mit einer mechanischen Stufe, die durch. 
eine Dreikaramer-Absetzgrube 4 ausgebildet ' ist . Derartige 
Mehrkattimer-Absetzgxuben finden sich noch. - insbesondere 
im landlichen Raum - auf einer vielzahl von Anwesen. Es 
handelt s'ich. dabei im Frinzip urn einen Behaiter 6, der 
durch eine Trennwandung 8 in drei Teilkammern uhterteilt 
ist r von denen, in Figur 1 ' lediglich eine erste Kammer 10 
und eine weitere Kammer. 12 dargestellt sind^ Das zu 
reinigende Abwasser stromt der Dreikammer-Absetzgrube 
durch einen Zufluss 14 zu und tritt in eine erste - nicht 
darg'estellte - Kammer ein und kann durch Durchlasse 16 in 
den Wandungen 8 in die nachste Teilkammer 12 und von dort 
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in die letzte Teilkammer 10 abstromen. In den einzelnen 
Kammern 10, 12 seitzen sich absetzbare . Stoffe durch 
Sedimentation ab f w&hrend Schwimmstof fe auf der 
Flussigkeitsoberf l&che 13 auf schwimmen. Der Abfluss 20 
5 ist sogewShlt, dass die Sediment© und die Schwimmstof fe 
in den Kammern 10 , 12 verbleiben und. das gereiriigte , 
Abwasser Dime diese Stdrstoffe abgeftlhrt wird. 

Zur biologischen Aufbereitung ist in der Kammer 10 
10 die biologische Stufe 2 als Nachnustsatz vorgesehen. Der 
Hauptbestandteil dieses' NachrQsteatzes besteht in einem 
Siebkorb 22, der auch als Bioreaktor bezeichnet werden 

• kann, Dieser Siebkorb 22 ist als Schwimmkarper 
ausgebildet/ d.h. er hat genttgend Auftrieb, dass er in 
.15 dem blblogisch zu behandelnden Abwasser auf schwimmt . Zur 
. Lagepositionierung dee Siebkorbs 22 ist in der Kammer 10 
eine Vertikalftihrung 24 angeordnet, die beispielsweise an 
der Trennwandung 8 und/oder den Seitenwandungen der 
Dreikammer-Absetzgrube 6 abgesttitfct- sein kaim (siehe 
20 gestrichelte Linien in Figur l) . Der Siebkorb 22 ist 
entlang dieser Vertikalfuhrung 24 in X-Richtung in Figur 
1 verschiebbar angeordnet , so dass er je hach 
Flussigkeitespiegel 18 innerhalb der Kammer 10 . als 
Schwimmkdrper auf- oder abbewegbar ist. 

• ' 25 

In den Siebkorb 22 sind katalytisch wirkende 
Oberflacheri eingebracht, auf* denen , eine bestimmte 
mikrobiotische Mischung einen Biofilm ausbildet. Diese 
mikrobiotische Mischung besteht bei dem dargestellten 
3 0 Austuhrungsbeispiel aus einem . Anteil photosynthetisch 
wirkenden und einem Anteil lichtemittierenden 
Mikroorganismen. Das Wechselspiel zwischen den 
photosynthetisch arbeitenden Mikroorganismen und- den 
Leuchtbakterien fuhrt dazu, dass die photosynthetisch 
35 arbeitenden Mikroorganismen durch das emittierte iiicht 
zur Photosynthese angeregt werden. Die Mikroorganismen 
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betreiben die .Photosynthese mit Schwef elwasserstoff und 
. Wasser alg Edukt und setzen Schwef el bzw. Sauerstoff 
£rei. Perner kdnnen sie Stickstoff sowie Phosphat biixden 
und organische sowie anbrganische Materie abbauen. 
5 Hinsichtlich der konkreten • Zusammensetzung dieser 
mikrobiotischen Miechkultur wird der. Einf achheit halber 
auf die Patentanmeldungen DE 100 62 812 M und DE 101 49 
447 Al der Anmelderin verwiesen. 

10 Durcb Zusammenwirkung der mikrobiotischen Mischung 

sowie der katalytischen Oberfl&chen des Siebkorbes 22 
kommt es zu • einero photodynamisehen Abbau oirganischer 
Substanzen. Dieser photodynamische Abbau yon Substanzen 
ist beispielsweise in der - Anmeldung DE 102 53 334 der 

15 Anmelderin beschrieben. Mit Hinwei© • auf diese Anmeldung 
werden bier nur die, wesent lichen Schritte dieses 
photodynamisehen Abbaus erlautert. 



20 




In einem ersten . Scbritt kommt . es zu einef 
Einschlueeflockung der organischen Bestandteile, wobei 
wahrend dieser Einschlussf lockung Energie freigesetzt 
wird. 



'Zur fiberwindung : von Grenzflachen zwiscben den 
25 organischen Bestandteilen und dem Abwasser werden von den 
Mikroorganismen Bio-Tenaide (Gallens&ure) produziert, 
welche zur Kontaktf l&chenversauerung. fuhren. .Diese Bio- 
Tenside sind von Mikroorganismen produzierte 
grenzfl&chenaktive Substanzen, die stabilisierend wirken 
30 und es den Bakterien ermoglichen, ' mit den Kontaminenten 
in Kontakt zu treten und sie aufzulosen. Durch eine 
Kontaktf l&chenyersauerung kommt es zur Erhdhung der 
Grenzflachenleitfahigkeit, An der Grenzfl&che zwiscben 
Flocke und Fluid bilden sich durch isomorphen Austausch 
35 von Gitteratomen negative Oberf achenladungen aus, die 
eine Anlagerung von Kationen des Elektrolyten zur Folge 
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hat (Stern-Schicht) . . In der sich daran anschliefienden 
Schicht bewirkt die Diffusion der Jonen eine allmahliche 
Erniedrigung der Kationen - und Erhohung 1 der 
Anionenkonzentration. 

Der mikrobiotischen Mischung eind als weitere 
Bestandteile Naiio-Composite-Materialien zugefftgt, Es 
handelt sich dabei urn piezoelektrisches Keramik- System 
aus PZTrKurzf asern mit eirxer L&nge von 20 bis 50 mm. 

10 Diese Kurzf asern sind photokatalytisch beschichtet wobei . 
als Beschichtungsmaterial Titandioxid Oder Indiutnjsinnoxid 
verwendet wird- Durch die Eigenschwingung dieser Elemente 
bei 50 bis 500 Kilohertz kommt es zur Phoephoreszenz , 
m m einer Form der iLumineszenz, bei der ' im Gegensatz zur 

15 Fluoreszenz die Emission von Licht mit einer zeitlichen 
Verz6gerung erf olgt . Durch diese Anregung wird Energie in 
Form von strahlung meist grfifierer Wellenlange (354 bis 
450 run) abgegeben. 

20 Durch die f reigesetzte Schwingungsenergie kommt es 

- *um phpsphorisieren der Pilze durch Anregung und zu der 
. biokatalytischen Reaktion der Biolumineszenz von 
Bakterien (vibrio fischeri) . Durch diese Biolumineszenz 
kommt es zu einer Freisetzung von ' f luoreszierenden 
25 Protein (sea Anemone ® anemonia sulcata) , welches hellrot . 
(633 nm) unter blauem Licht f luoresziert* 

Durch die Mikroorganismeh werden Farbpigmente 7 
beispielsweise Monascus punirus, Limicola-Nadson. 
30 (Zellfarbetof f 2145) und Pseudomonas fluorescens 
freigesetzt* Mit Hilfe des Bakteriochlorophyllg. 
(Cyanobakterien) kommt es zur Chlorophyll A Reaktion mit 
einer starken grunen Fluoreszenz bei 684 nm. Durch 
Wechselwirkung mit kaltem blauen Iticht kommt .es zum 
35 i . Elektronentranef er im Purpurbakterium und zur Freisetzung 
von Sauerstoff . Durch die Porphyrinsynthese der 
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Cyanobakterien in Verbindung mit Mikroalgen der Spezies 
(Chlorella vulgaris) und Chitosanlactat sowie durch die 
Absorption von kaltem blauen Licht (469 bis 505 om) wird 
PpIX ahhlich wie eine kleine Batterie aufgeladen und kann 
so einen Teil der Energie auf normalen Sauerstof f 
tibertragen. Diese "Bip-'Brennstof fzellen" nutzen zudem den 
Zuckerstof f wechsel , indent sie mit Hilfe . von 
Biokatalysatoren Elektronen vom Zucker auf den 
Sauerstof fwechsel ixbertragen. 

Parallel zur Energieanreichung des* durch 
Photosynthese gebildeten Sauerstoffs wird 

reaktionfreudiger Singulett-Sauerstof f freigesetzt* 

15 Dieses "nicht-mechanische Zellauf schlussverf ahreh" 

setzt vermehrt organisches Material frei und leistet « bei 
deutlich niedrigerem Energieeinsatz vor allem bei gram- 
pbsitiven Bakterien einen sehr hohen Auf schlussgrad. 

20 Die Teil-Mineralisation erfolgt durch den 

' vollstandigeh anoxiechen Abbau der organischen Substanzen 
in einem Spannungsf eld von 1200 bis 1500 raV. Dieses 
Spannungsfeld wird aufgebaut zwischen dem hellrot 
. fluoreszierenden Licht (633 nm) und der grunen 
25 Chlorophyll-Fluoreszenz (634 nm) . 

W&hrend der Mineralisation kommt es zur spontanen 
Huminif izierung, wobei die SchadStoffe und deren 
Metabolisten biologisch stabilisiert und nicht re- 
30 immobilisierbar werden. 

Abschliefiend erfolgt eine vollstandige Mineralisation 
durch Mikroor gani ©men zxa mineral i s chen ( anorgani schen) 
chemischen Verbindungen , Dadurch werden der primar durch 
35 Photosyntheee in J Biomasse festgelegte Kohlenstof f wieder 
als Kohlendioxid frei (Kohlenstof fkreislauf) und der 
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organiech. gebundene Stickstof f , Schwefel und dae Phosphat 
als oxidierte Oder reduzierte anorganische Verbindung 
abgespalten (Stickstof fkreislauf , " Schwef elkreislauf ) , so 
dass sie der Umwelt erneut als N£hrstoffe (Mineralstof fe, 
5. ■ N&hrsalze) verf&gbar sind- • 

Die Anmelderin beh&lt sich vor, auf diesen 
photodynamischen Prozess . eine eigene Patentanmeldung zu 
richten, bei der ein Hauptansprucb auf die Zugabe von 
10 Nano-Contposite-MaterialieU gerichtet ist, 

Der Aufbau des Siebkorbs 22 wird im folgenden anhand 

•der Figuren 2 und 3 erlautert . 
15 ' Bei dem in diesen Figuren dargestellten 

Ausfuhrungsbeispiel bat der Siebkorb 22 in der 
Seitenansicht . (Figur l) eine etwa trichterformige 
Geometrie, so dass sich der Durehmesser des Siebkorbs von 
der Fltissigkeitsoberflache 18 yreg nach unten bin 
20 kegelf6rmig verjtingt. Die - Seitenwandungen des Siebkorbs 
22 sind bei dem dargestellten Ausfftfirungsbeispiel aus 
Edelstahl hergestellt und kdnneri zumindeet partiell mit 
. einer photokatalytiscb wirkenden Beschichtung versehen 
sein, Diese Beschichtung kann - wie in Figur 2 mit den 
25 strichpunktierten ■ und doppelt gepunkteten Linien 
angedeutet - an der T rmentim fangs wandung des Siebkorbs 22 
und/oder an der Aufienumf angswandung ausgebildet sein. Bei 
dem dargestellten Ausf-Qhrungsbeispiel ist der Siebkorb 22 
aus V4A hergestellt und mit einer Titandioxid- 
30 Beschichtung versehen. Anstelle dieses Titandioxids kann 
auch IndiumZinnoxid verwendet werden. Diese 
AuJSenumf angswandung des Siebkorbs 22 ist mit einer 
Vielzahl von Durchbrtichen • 26 versehen, so dass das 
.biologisch zu stabilisierende Abwasser von der Kammer 10 
35 ins Innere des siebkorbs 22 gelangen kann. Die untere 
Stirnflache 28 des Siebkorbs ist verschlossen,. so dass 
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die Einstr&mung in den Siebkorb 22 im wesentlichen in 
Radialrichtung erfolgt. Die obere Stirnfiache kann 
ebenfalls verschlossen sein. In dem. Fall, in dem diese 
obere Flache oberhalb des, Flttssigkeitsspiegels liegt, 
kann auf ein Verschliefien verzichtet werden. Im Innenraum 
des Siebkorbs 22 ist ein ausweqhselbarer Fttllkdrper 3 0 
aufgenommen, der in der Draufsicht (Figur 3) eine 
spiralfdrmige Struktur aufweist.- Dieser Fftllkdrper 30 
besteht bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel aus * 
einem Tragermaterial, das beispielsweise ein spiralformig 
gewendeltes Edelstahlblech sein kann. Diese Spiralform 
ist an die trichterf drmige struktur des Siebkorbs 22 
angepasst, d.h. der Durchmesser der Spirale steigt in 
Ax-ialrichtung von unten nach oben an. Die Spirale liegt 
somit in Form einer Schraubenlinie innerhalb des 
Trichters, deren Durchmesser zyklonartig nach oben lain 
grolSer wird. 

Auf diesem schraubenlinienf ormig gewehdelten Tr&ger 
20 aus Edelstahl ist beidseitig ein Schaummaterial , 
beispielsweise ein PU-Schaum aufgebracht, der mit 
Aktivkohle und ggfs. Nano-Composite-Material beschichtet 
Oder versetzt ist, Durch den PU-Schaum wird ein 
Porensystem gebildet, dessen Wandungen' mit Aktivkohle 
25 beschichtet sind, so dass eine grofie Stof faustauschf lache 
zur Verfugung gestellt wird. 

Dieses mit Aktivkohle und den Nano- Compos ite-Teilchen 
beachichtete Porensystem bildet eine vergleichsweise 
30 gro&e Auf wuchsfl&che zur Ausbildung eines Biofilms aus, 
in dem die vorbeschriebenen Mechanismen ablaufen. 

Bei einer Weiterbildung der Erf induxig ist eine Seite 
des spiralformigen Fttllkdrpers 30 mit der vorgenannten 
35 Aktivkohlebeschichtung versehen/ wahrend die andere Seite 
zusatzlich noch rait einer photokatalytisch wirkenden 
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0berfl4che, beispielsweise aus Titanoxid beschichtet ist, 
die auf * die JUctivkohleschicht Oder auf das por6se 
Material (beispielsweise Schauminateriai) aufgebracht ist. 
liber die letztgenanntei photokatalytisch wirksame Schieht 
5 wird der vorbeschriebene photodynamische Prozeas 
beschleunigt/ " . - allerdings wird durch diese 
photokatalytischen Ober'fl&chen die Ausbildung eines 
Biofilms behindert, so dass sich dieser an der nnr mit 
Aktivkohle belegten Flache ausbildet. Priixzipiell kann es 
10 audi vorgesehen werden, die photokatalytisch wirksame 
Schieht und die Aufwuchs flache (Aktivkohle) partiell, 
d.h. nur an bestimmten Wandungsbereichen' 

nebeneinanderliegend auf subringen. 

15 Anstelle der Konstruktion mit einem niittigen Tracer 

und einer beidseitigen Beschichtung kann auch ein poroser 
Korper (Schaum) , der alleine nur eine unzureichende 
Festigkeit aufweist, verwendet werden. Zur Verbesserung 
der Festigkeit . des FQllkdrpers wird dieser s Kern dann 

20 zwischen eine Doppelwandung eines Tragers eingebracht, 
der wiederum aus Edelstahl Oder einem anderen geeigneten 
Material, beispielsweise saurefestem Kunststoff, etc. 
hergestellt sein kann. 

Die eingangs genannten Mikroorgani^men konnen 
entweder zentral tiber einen Dosierschlauch in das Zentrum 
dee spiral formigen Filllkorpers 30 eingebracht werden. Es. 
ist jedoch auch mdglich, diese Mikroorganismen .mit den 
Nano-Composite-Materialien bereits bei • der Herstellung 
des. Fullkfirpers ins . Porensystem einzubringen. Sehr 
erfolgsversprechend waren Versuche, bei denen die 
Mikroorganismen und Nano-Composite-Materialien in 
Chitosan gelSst und diese- mit den Nano-Composite- 
Materialien versetzte Mischung dann - beispielsweise 
durch Tranken - auf m den FCillkdrper auf gebracht wird, so 
dass ein kontinuierliches Zufiihren von Mikroorganismen 
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ent f &11 1 ;\ind lediglich in regelit&fiigen Abstanden ein 
Austauscb dee FullkSrpers 30 erforderlich ist. ' 

Der Siebkorb 22 ist \iber. Lager 34 drebbar an der 
5 Vertikaltubrung 24 befestigt. Prinzipiell ist es auch 
. , mdglich, nur den Fullkferper 30 drehbar zu befestigen, 
wabrend der . Siebkorb 22 - oder basser gesagt dessen 
Mantel - drehfest an der VertikalfObrung 24 festgelegt' 
ist p so dass der Fiillkorper 30 mit Bezug zum Mantel 
10 drehbar ist. 

Durch die Temperaturerhohung und durch eine 
Gaebildung wabrend • des' eingangs - beschriebeneii 
biologiscben Abbauprosesses und insbesondere durch die 

15 Ausbildung eines elektrischen Wechsel£eldes innerhalb des 
Siebkorbs 22 kommt es zu einer Rotation des Siebkorbs 22 
oder des Fflllkdrpers 30, durcii die einerseits die 
Durcfamischung des zu behandelnden Abwassers innerbalb des 
Siebkorbs 22 und andererseits das Durcbstrdmen des 

20 Siebkorbs 22 verbessert wird, wobei der Schraubenlinien 
£6rmig gewellte Fiillkorper 30 die. Abwasserstromung 1 
unterstutzt ■ 

Das vorgenannte elektrische Wecbselfeld entsteht bei 
25 photodynamiscben Prozessen ' und wird insbesondere durcb 
die photokatalytiscbe wirkeame Beschicbtung 32 des 
Siebkorbs 22 untersttitzt, Fall© die aus dem biologischen 
Abbauprozess eingebracbte Energie nicbt ausreicht, urn den 
Fullkorper 30 oder den Siebkorb 22 rotieren zu lassen, 
3 0 kann diesem ein eigener Antrieb zugeordnet sein, der 
unterstatzend ein Drebmoment .aufbringt, urn die Rotation 
zu beWirken* 

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrtmgsbeispiel eines 
35 Siebkorbs 22, der im Unterschied zum vorbeschriebenen 
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Ausf<lhrungsbeispiel nicht trichterformig sotidem 
zylinderffirmig ausgebildet ist. ' 

Der Mantel 36 des Siebkorbs 22 ist wieder beid- oder 
5 einseitig. mit einer photokatalytisch wirksamen 
Beschichtung (Titandioxid, Indiumzinnoxid) versehen, Im ■ 
Inneren dieses zylinderformigen Mantels 36 ist wiederum 
ein schraubenlinienfSrmig gewendelter Fullkorper 30 
angeordnet, der , durch einen Tr&ger mit einer 

10 Porenstruktur gebildet ist f die mit einer katalytischen 
Oberf l&che, beispielsweise mit Aktivkohle beschichtet 
ist. Wie beim vorbeschriebenen' Ausf-Qhrungsbeispiel kamn 
partiell oder ^auf bestimmten ' Wandungsabschnitten des 
FullkSrpers 30 wiederum eine photokatalytisch. wirksame 

15 Oberfl&che aue Titandioxid, Indiumzinnoxid aufgebracht 
werden. 

Konkret ist bei dem dargestellten • AusfitUirungsbeispiel 
der Trager wiederum in Sandwichbauweise ausgeftihrt. Das 
eigentliche Tragermaterial besteht aus einem. zwei bis 
drei Millimeter starkem VA-Gitterkorper, wobei die 
wendelformige Struktxzr durch zwei Gitterfl&chen gebildet 
ist, zwischen denen - , wie beim vorbeschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel . - ein halbharter, of f enzelliger PU- 
25 Schaum mit Aktivkohlebeschichtung eingebracht ist. Die 
auf der nach unten gerichteten Seite des Wendels 
, angeordneten Gitterstabe . sind mit einer 

photokatalytischen OberflSche versehen, die Maschenweite 
. betragt an diesen nach unten weioenden Grofif lachen ca. 10 
3 0 - 12 mm ♦ An den die nach oben weisende Grofiflache des 
Wendels bildenden Gitterstaben ist keine Beschichtung 
vorgesehen. pie Maschenweite betragt hier etwa 25 bis 30 
mm • 

35 Der PU- Schaum ist au£ der nach unten weisenden Seite 

des Wendels niit einem gelartigen Material aus chitosan 

. [Flle:ANM\FR2393K.DOC3 Beschrelbung, 08.07,03 
NanostruKturan (Reaore) 

Umwelttechnik Georg Ffflzmeler GmbH & Co., GroGhalfendorf 



20 



FAXG3 Nr. 266795 von NVS:FAXG3.I0.0201/08954301701 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 16 von 26) 
Datum 08.07.03 14:40 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 26 Seite(n) empfangen 



0. LVVJ It. 



15< 



bescbichtet . In diesem Chitpsan sind die Nano-Composite- 
Materialien eingebettet, welctie. jeweils ein 
piezoelektrisches Keramik-System aus PZT-Kurzf asern mit 
piiotokatalytischen Beschichtungen daratellt. Ferner sind 
5 kl&ranlagentypische und biophysikaliscli arb'eitende 
Mikroorganismen mit eingebettet. Auf der oberseite des 
PU-Scbaunikerixs sind im kationisch wirkenden Chitosan- 
Lactat niir aerobe Mikroorganismen eingebaiit, 

10 Wie bereits eingangs beschrieben, kommt es auf der 

• Oberseite der Spirale sehr selmell zur Biof ilmbildung, 
wobei auf der Unterseite des Sandwich-Korpers die Bildung 

• eines BiofilHis durch die photokatalytiscben Aktivitaten. v 
mit starker Gasbildung (Wasserstoff und Sauerstoff) 
15 verhindert wird. Die Innen- und Aufienseite des 
zylinderf ormigen Siebkorbs 22 ist wi^derurrt - wie beim 
vorbeseliriebene$L Ausfiihrungsbeispiel - mit einer 
bestandigen photokatalytischen OberflS.che versehen. 

20 Auch bei diesem AusftUarungsbeispiel vergrofiert sich. 

der Aufcendurclimeeser des wendelf ormigen Fuilkorpers 30 
von unten nach. oben. Im Unterschied zum vorbeschriebenen 
Ausftttirungsbei spiel ist bei dem in Figxir 4 dargestellten 
Siebkorb 22 die untere Stirnf l&cixe als 

25 Eintrittsquerschnitt fur das zu behandelnde Abwasser 
t vorgesehen - der Umf ahgsmantel 36 ist fc 

• wasserundurchlassig, so dass die AnstrSmung des Siebkorbs 
22 nicbt radial wie beim eingangs . beschriebenen 
Ausfulirungsbeispiel, sondern axial erfolgt. 

30 

Vorversuche zeigten, dass der PU-Sobaum des 
Fullk6rpers 30 dem .Siebkorb 22 schon hinreichend Auf trieb 
verleibt. Sollte dieser Auf trieb nicbt ausreichen/ so 
kann - wie in Figur 4 angedeutet - im oberen Bereicb des 
35 Siebkorbs 22 ein Auf triebekSrper 38 vorgesehen werden,. 
der den zylinderf drmi gen Mantel 36 ringformig umgreift. 
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Anstelle des Aktivkohle bes<?hichteten FU-Schaums kann 
auch Keramikmaterial yerwendet werden, da© ein 
hinreichendes Porenvolumen aufweist, 
5 . 

Der Vorteil des in Figur 4 dargestellten 
. Ausfitorungsbeispiels liegt in der wesentlich ©infacheren 
Herstellbarkeifc des Mantels 36 und in dem geringeren 
Druckverlusc, der bei einer axialen Durchstromung zu 
10 erwarten ist. 

Mit der erf indungsgemaSen biologischen Stufe laSt 
sich der organiache Anteil der Trockensubstanz (TS) im 
Siebkorb (Bioreaktor) durch den Abbau der heramenden 
Stoffe und durch die Freisetzung von. Sauerstoff und 
Energie auf weniger als 10 % der Trockensubstanz 
verringern. Der durch die Energieanreicherung des 
Sauerstof f , f teigesetzte reaktionsfreudige Singulett- 
Sauerstoffi cxidierfc beispielsweise Hormonruckstande und 
Antibiotika &ui£erst effektiv. Nach wenigen Sekunden 
, werden* organische Substanzen durch Desintegratioix 
umgesetzt und nachfolgend unschadlich gemacht- Der 
Biof ilm an der Oberseite des wendelf ormigen Einsatzes 
baut in dessen die abwassergelosten Stoffe ab, 

Offenbart ist ein biologischer Nachriistsatz fur eine 
Kleinkl&ranlage, insbesondere ftir eine Mehrkanutiergrube . 
Der Nachrttetsatz hat . einen Siebkorb Oder einen. 
Bioreaktor, in dessen Inneren ein Ftillkorper aufgenommen 
ist, der aus einem porosen Trager mit grofier spezifischer 
Oberfl^che besteht. In diesen Siebkorb wird eine. 
Mikroorganismenmis Chung vorzugsweise mit einem Anteil 
photosynthetisch wirkender und einem Teil 

lichtemittierender Mikroorgaixismen eingebracht , so dass 
ein phot odynamis cher Abbau organischer Substanzen 
erfolgt. 
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Patentansorflche 

1. Biologischer NachrGstsatz ftlr eine Kleinklaranlag®, 
5 beispielsweiee eine Mehrkammergrube, 1 wpbei die 

Kleirikl&ranlage eine vom Abwasser durcbstromte Kammer 
(10) , hat, gekeimzeichnet durch einen Sifebbeh&lter 
(22) mit zumindest einer Ausiiehmung (26) zum 
Durchtritt des zu behandelnden Abwassers , ixx dessen 
10 Inneren .ein Filllk6rper (30) mit einem grofien 

PorenvQluxnen sowie . eine mikrobiotisctie Miscbung, 
vorzugsweise mit einem Anteil phptosynthetisch 
wirkender und einem Anteil lichtemittierender 
Mikroorganismen, vorgeseben ist. 

15 

2. Nachrustsatz nach Patent an spruch 1, wobei der 
Fiillkorper (30) spiralf drmig ausgebildet ist« 

3 • Nachrftetsatz nach. Patentanspruch 2 , wobei der 
20 Durchmesser des spiralf ormigen Ftillkdrpers (30) axial 

zur Flttssigkeitsoberf lacbe bin grower wird« 

4. Nachrustsatz nacb einem der vorhergehenden 
Patentansprttche , wobei der Ftillkorper (30) eine 

25 Tragschicht hat, auf der ein Schaummaterial 

aufgebracht ist . 

5 . Nachrustsatz nach einem der PatentansprCtche 1 bis 3 , 
wobei der Fftllkorper (30) eine , vorzugsweise 

30 gitterformige, Doppelwandung hat, zwischen der ein 

Schaummaterial angeordnet ist, 

6. Nachrustsatz nach einem der Fatentanspruche 1 bis 3, 
wobei der FQllkorper aus einem tferamikraaterial mit 

35 grofiem Porenvolumen beeteht. 
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7. Nachrftstsatz nach Patentanspruch 4 oder 5, wobei das 
Schaummaterial, . vorzugsweise PU-Schaum, mit einer 
katalytisch* wirkenden Oberf lache, beispielsweise mit 
Aktivkohle oder dergleichen versetzt ist. 

5 ' • • 

8. Nachrusteatz nach Patentanspruch 7 # wobei 
Mikroorganismen auf die wirksame Oberf lache des 
Ftillkdrpers (30) aufgebracht oder die Mikroorganismen 
zentral in das Innere des Siebkorbs (22) eingeftihrt 

10 warden. 

9. NachrQstsatz nach Patentanspruch 8, wobei die 
Mikroorganismen in Chitosah auf genommen sind. 

15 10* Nachrftstsatz nach einem der Patentanspruche 2 bis 9, 
wobei die Siebbehalterwandungen (36) vnd/oder 
Oberf lachenbereiche des Fftllkorpers (30) mit einer 
, photokatalytisch wirksamen Schicht beschichtet ist, 

20 11. Nachriistsatz nach Patentanspruch 10,. wobei die 
Schicht Titandioxid oder IndiumZinnoxid ist. 

12. Nachriistsatz nach Patentanspruch 10 oder 11, wobei 
der FOllkorper (30) einseitig mit der 
25 photokatalytischen Schicht und andererseits mit einer; 

die Bildung eines Biofiims unterstutzeriden Schicht 

beispielsweise mit Aktivkohle beschichtet ist.- 

*. 

13 / Nachrustsatz . nach einem der vorhergehenden 
30 Patentanspruche, wobei der Siebkorb (22) drehbar im 

Bereich des Flussigkeitsspiegels gelagert ist. 

14 . Nachriistsatz nach einem der vorhergehenden 
Patentansprftche, wobei sich der Siebkorb (22) in 
35 Axialrichtung trichterf ftrmig nach unten hin verjxteigt. 
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15. Nachrilstsatz nach. Patentanspruch. 14, wobei der 
Siebkorb (22) bodenseitig geschlossen ist \ind im 
Mantel (36) Durchbruche (26) hat. 

5 16. Siebkorb einem. der Patentansprttche 1 bis 13 , wobei 
der Siebkorb (22) zylinderfdrmig ausgebildet ist und 
stimseitig mit zumindest einer Ausrxehmung zum 
Flussigkeitsdurchtritt versehen ist. 
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BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
□IfADED TEXT OR DRAWING 

□T BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
CLGRAY SCALE DOCUMENTS 

P LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



